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(57) Abstract 



The aim of the invention is to provide a twisted-strand conductor which satisfies the requirements of machine 
and equipment designers and which permits more efficient utilization of the material while at the same time reducing the structu- 
ral size. As shown in figures 1 and 2, the individual strands (2) have a crimp (3) so that the two stacks of strands lie parallel to 
each other. Between the two stacks of strands is a layer of insulating pressboard (4). Located on at least one of the flat faces of the 
twisted-strand conductor (1) are spacers (5) made of insulating material. In order to hold the bundle of strands together as a twist- 
ed-strand conductor (1), a sheath (6) is fitted. This sheath (6) is a wide-mesh glass-fabric binding pre-impregnated with partly 
cross-linked epoxy resin and is fitted in the region of the spacers (5). The twisted-strand conductor (1) could, of course, also be 
continuously wound with the a glass-fabric binding. The invention makes it possible for the first time to improve the winding 
space factor, thus permitting the height of an electrical machine or of other electrical equipment, particularly a transformer, to be 
reduced. Above all, the twisted-strand conductor enables the winding time to be reduced since the time-consuming insertion of 
spacer plates during winding to form oil channels between the windings is no longer necessary. 



(57) Zusammenfassung 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Drilleiter zu schaffen, der den Bediirfnissen der Maschinen- und GerStekonstrukteure 
Rechnung tragt und eme habere Ausnutzung des Materials bei gleichzeitiger Verringerung der BaugroBen erlaubt. Entsprechend 
der Fig. 1 und 2 weisen die Teilleiter (2) eine Kropfung (3) auf, sodaS die beiden TeiHeiterstapel zueinander parallel liegen. Zwi- 
schen den beiden Teilleiterstapeln ist eine ZwischenpreSspannlage (4) angeordnet. Mindestens an einer Flachseite des Drilleiters 
(I) sind aus Isolierstoff bestehende Distanzstucke (5) angeordnet. Um das Zusammenhalten des Teilleiterbfindels zu einem Dril- 
leiter (1) zu gewahrleisten, ist eine Umhullung_(6) vorgesehen. Diese Umhttllung (6) ist eine groBmaschige mit teilvernetzten Epo- 
xidharz vonmpragmerte Glasgewebebandage und ist im Bereich der Distanzstucke (5) angebracht. Naturlich konnte man auch 
den Drilleiter (1) kontinuierlich mit einer Glasgewebebandage umwickeln. Mit der Erfindung ist es erstmals moglich einen eiin- 
stigeren WcklungsfQHfaktor zu erreichen, wodurch die BauhShe der elektrischen Maschine bzw. des elektrischen Gerates vor- 
zugsweise des Transformators, reduziert wird. Vor allem wird durch den Drilleiter gemSB der Erfindung die Wickelzeit redu'ziert, 
da das zeitraubende Einfflgen von Distanzplattchen zur Bildung von OlkanSlen zwischen den Windungen beim Wickelvorgang 
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DRILLEITER 

Die Erf indung betrif ft einen Drilleiter fur Wicklungen 
elektrischer Maschinen und Gerate, insbesondere 
5 Trans forma tor en, der aus einzelnen lackisolierten flachen 
Teilleitern zu einem rechteckigen Querschnitt 
zusammengesetzt ist, wobei die Teilleiter an den beiden 
Flachseiten des Querschnitts im entgegengesetzten Sinne 
schrag verlaufen und an den Schmalseiten des Querschnitts 
10 durch eine Kropfung von einer Seite auf die andere uber- 
treten und die ubereinander angeordneten Teilleiter 
nebeneinander angeordnet sind. 

Der Einsatz von verdrillten Wicklungsstaben , sogenannten 
15 Robelstaben, im Elektromschinenbau ist bekannt. So werden 
derartige Wicklungsstabe zur Unterdruckung bzw. 
Verminderung der Wirbelstromverluste in den Nutstaben 
insbesondere groBer elektrischer Maschinen verwendet. Um 
nun im Inneren des Wicklungsstabes , also zwischen den 
20 beiden durch Einzelleiter gebildeten Flachseiten, Raume ftir 
das axiale Hindurchleiten eines Ktthlmittels zu schaffen 
wurden in den Zwischenraum der beiden Teilleiterstapel 
eigene Ktthlkanale durch entsprechende Anordnung der 
Teilleiter oder eigens geformte Rohre angeordnet. Zur 
25 Verfestigung des Wicklungsstabes wurde dieser mit einer 

Glas-Glimmerumhullung versehen. Diese Umhfillung diente auch 
gleichzeitig als Kuhlkanalabdichtung. 

Der Einsatz von Drilleitern als Wicklungsmaterial im 
30 Transformatorenbau ist ebenso seit langem bekannt. Dabei 
bestehen Drilleiter ublicherweise aus einer ungeraden 
Anzahl von lackierten Flachdrahten aus Kupfer oder 
Aluminium, die nach einem speziellen System verseilt bzw. 
verrobelt werden. Bei diesem Vorgang wandert jeweils ein 
35 Leiter oben und ein Leiter unten regelmaBig von einem 

Leiterstapel zu dem anderen. Das gesamte Leiterbundel wird 
mit einer entsprechend den Anforderungen mehr oder minder 
dicken Papierisolierung versehen, wobei diese 
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Papierumspinnung einerseits als zusatzliche Isolierung 
entsprechend der zu erzielenden Spannungsf estigkeit dient, 
andererseits zum Zusaramenhalt des Leiterbiindels unerlaBlich 
ist. Zur zusatzlichen Biindelstabilitat wird eine 
5 PreBspanzwischenlage langslaufend zwischen den Leiter- 
stapeln angeordnet. 

Beim Verwickeln von derartigen Drilleitern werden nun 
zwischen den Windungen Distanzplattchen eingelegt, um einen 

10 Olkanal zur besseren Kuhlung der Wicklung zu bilden. Diese 
Distanzplattchen weisen eine Dicke von ca. 5 mm auf. Rein 
theoretisch konnte diese Dicke vermindert werden. Durch die 
den Drilleiter umhiillende Papierisolation muB jedoch diese 
Dicke gewahlt werden. Die Papierisolation hat namlich die 

15 Eigenschaft, daB sie sich quasi von der Flachseite des 
Drilleiters lost und aufgebauscht in den Kiihlkanal 
hineinragt. Sie reduziert also den Kuhlkanalquerschnitt . 
Ferner treten auch im Bereich vor und nach den 
Distanzplattchen Kuhlmittelstaus durch die Taschenbildung 

20 auf. Es ist also eine schlechte Kuhlmittelzirkulation 
gegeben . 

Aus der EP 167 896 ist eine Scheibenspulenwicklung fur 
Trans formator en bekannt. Bei dieser Wicklung werden 
25 Distanzplattchen fur die Bildung radialer Kuhlkanale 
verwendet. Diese Distanzplattchen sind zwischen den 
Windungen angeordnet und werden beim Wicklungsaufbau 
handisch eingelegt. Es ergeben sich dariiberhinaus auch die 
weiter oben aufgezeigten Nachteile. 

30 

Ferner ist aus der EP 133 220 ein elektrischer Leiter mit 
TeilleiterTransposition nach Roebel bekannt, der aus 
insbesondere . sechs Teilleitern bzw. Elementen verseilt ist. 
Diese Elemente werden um ein Vierkantrohr derart 
35 angeordnet, daB das Vierkantrohr als der Kiihlkanal dient. 
Fur eine bessere Kuhlmittelzirkulation muBten wieder die 
bereits oben mit ihren Nachteilen zitierten 
Distanzplattchen verwendet werden. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, einen Drilleiter der eingangs 
zitierten Art zu schaffen, der den Bediirfnissen der 
Maschinen- und Geratekonstrukteure Rechnung tragt und eine 
5 hohere Ausnutzung des Materials bei gleichzeitiger 
Verringerung der BaugroBen erlaubt. 

Der erf indungsgemaBe Drilleiter ist dadurch gekennzeichnet , 
daB mindestens an einer Flachseite aus Isolierstoff 
10 bestehende Distanzstucke angeordnet sind. 

Mit der Erfindung ist es erstmals moglich, einen 
gunstigeren Wicklungsfullfaktor zu erreichen, wodurch die 
Bauhdhe der elektrischen Maschine bzw. des elektrischen 
15 Gerates, vorzugsweise des Trans formators, reduziert wird. 

Vor allem wird durch den Drilleiter gemaB der Erfindung die 
Wickelzeit redurziert, da das zeitraubende Einfugen von 
Distanzplattchen zur Bildung von Olkanalen zwischen den 
Windungen beim Wickelvorgang wegfallt. 

20 

Das Anordnen dieser Distanzstucke im Zuge der 
Drilleiterherstellung ist einfach. Nach dem Drillkopf wird 
eine Einrichtung zur Beifdgung der Distanzstucke 
vorgesehen. Die Produktionsgeschwindigkeit muB ftir diese 
25 MaBnahme nicht reduziert werden. DarUber hinaus ist auch 
der Abstand der Anordnung der Distanzstucke frei wahlbar. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist zur 
Befestigung der Distanzstucke am Drilleiter eine Umhtillung 

30 in Form einer groBmaschigen , mit teilvernetzten Epoxidharz 
vorimpragnierten Glasgewebebandage vorgesehen. Um den 
Zusammenhalt des Leiterbiindels zu gewahrleisten und nach 
einer Warmebehandlung die mechanische Stabilitat des 
Drilleiters zu erhohen, wird ein geeignetes Netzgeflecht 

35 vorgesehen, das einerseits die entsprechend benotigte 

Zugf estigkeit besitzt, andererseits das Trafool moglichst 
ungehindert an dem Drilleiter vorbeistromen laBt. 
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GemaB einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Umhullung nur im Bereich der Distanzstiicke vorgesehen. Wie 
bereits erwahnt, miissen herkommliche Drilleiter, auch wenn 
sie fiir Niederspannungswicklungen eingesetzt werden, aus 
5 Griinden des Biindelzusammenhalts mit einer Papierisolierung 
versehen werden, die bei fertiggepreBter Wicklung abhangig 
von der Btindelgeometrie durch Auf bauschung ■ des Papiers 
zwischen den Distanzplattchen den Wickelspalt bzw. Olkanal 
zwischen den Windungen verringert. Kriterium diese 
10 Erfindung ist es, einen Drilleiter maschinell herzustellen, 
der rationell verarbeitet werden kann. 

Generell muB noch bemerkt werden, daB eine Umhullung der 
Drilleiter gemaB der vorliegenden Erfindung die Eigenschaft 
15 aufweist, daB nach ihrer Aushartung keinerlei Auf bauschung 
mehr moglich sind. 

GemaB einem ganz besonderen Merkmal der Erfindung sind die 
Distanzstiicke zur Befestigung am Drilleiter auf mindestens 

20 einer Flache, mit Epoxidharz bestrichen bzw. weisen ein mit 
teilvernetzten Epoxidharz vorimpragniertes Glasf asergewebe 
auf. Der Vorteil einer derartigen Ausgestaltung liegt auf 
der Hand. Die Umhullung wird nicht mehr vorzusehen sein, da 
sich der Bundelzusaramenhalt nach dem Ausharten des 

25 Epoxidharzes durch die quasi Verklebung der Zwischenstucke 
mit den Teilleiterstapeln ergibt. 

Die Erfindung wird an Hand von in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Pig. 1 
30 zeigt eine Draufsicht auf die Flachseite eines Drilleiters, 
Fig. 2 eine Draufsicht auf die Schmalseite und Fig. 3 einen 
Querschnitt des Drilleiters. 

GemaB der Fig. 1 ist die Flachseite eines Drilleiters 1 
35 dargestellt, wobei die Teilleiter ubereinander angeordnet 
sind. Dabei ist es an sich bekannt, daB der Drilleiter aus 
bis zu zi'rka 80 Teilleitern besteht. Bei der Verseilung der 
Teilleiter zum Drilleiter, die maschinell erfolgt, wechselt 
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aus den zwei Teilleiterstapeln jeweils der oberste und der 
unterste Teilleiter 2 in den anderen Teilleiterstapel iiber, 
wobei vorzugsweise die Teilleiter um jeweils die halbe 
Schrittlange versetzt werden. Diese Verformung fiir das 
5 Ubertreten des Teilleiters 2 von einem Teilleiterstapel in 
das andere Teilleiterstapel (Fig. 2) ist die Kropfung 3. 
Nach der KrSpfung 3 der Teilleiter 2 verlaufen sie schrag. 

Entsprechend der Fig. 1 und 2 weisen die Teilleiter 2 eine 
10 Kropfung 3 auf , sodaB die beiden Teilleiterstapel 
zueinander parallel liegen. Zwischen den beiden 
Teilleiterstapeln ist eine ZwischenpreBspannlage 4 
angeordnet. Mindestens an einer Flachseite des Drilleiters 
1 sind aus Isolierstoff bestehende Distanzstucke 5 
15 angeordnet . 

Um das Zusammenhalten des Teilleiterbundels zu einem 
Drilleiter 1 zu gewahr leisten , ist eine Umhullung 6 
vorgesehen. Diese Umhullung 6 ist eine groBmaschige mit 
20 teilvernetzten Epoxidharz vorimpragnierte Glasgewebebandage 
und ist ira Bereich der Distanzstucke 5 angebracht. 
Naturlich konnte man auch den Drilleiter 1 kontinuierlich 
mit einer Glasgewebebandage umwickeln. 

25 GemaB der Fig. 3 weist der Drilleiter 1 an einer Flachseite 
ein Distanzstiick 5 auf. Dieses Distanzstiick 5 ist an seiner 
Oberflache mit einem Glasfasergewebe 7 versehen, wobei 
dieses Glasfasergewebe 7 mit einem teilvernetzten 
Epoxidharz vorimpragniert ist. 

30 

Durch die Verwendung dieses Drilleiters 1 gemaB der Fig. 3 
ergeben sich fur die Wicklungserstellung im 
Transformatorenbau immense Vorteile. 

35 Bei der Herstellung einer Transf ormatorenwicklung mit einem 
herkommlichen Drilleiter, der eine kontinuierliche 
Papierisolierung und eine zwischen den Teilleiterstapeln 
vorgesehene langslaufende PreBspanzwischenlage auf weist, 
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miissen handisch fiir die Schaffung der Olkanale 
Distanzplattchen eingelegt werden. Ferner wird bei der 
Bemessung der Dicke der Distanzplattchen das bereits 
erwahnte Aufbauschen des Isolationspapieres berticksichtigt. 

5 

Findet nun der Drilleiter 1 gemaB einer Fig. 1 bis 3 
Anwendung, so kann die Bauhohe des Trans formators aufgrund 
des besseren Fullfaktors reduziert werden. Der bessere 
Fullfaktor ergibt sich aus dem Wegfall der Papierisolation. 
10 Daruber hinaus kann auch die Dicke der Distanzstucke 5 
geringer als die Dicke der Distanzplattchen 
angesetzt werden, da die bei den Distanzplattchen 
eingerechnete Papieraufbauschung nicht mehr gegeben ist. 

15 Fiir den Transf ormatorenkonstrukteur hat der Drilleiter 1 

also drei uniibersehbare Vorteile. Einerseits wird durch die 
Verwendung die Gesamtbauhdhe des Trafos bei unveranderter 
Leistung reduziert und anderseits fallt ein Arbeitsgang, 
namlich das handische Einlegen der Distanzplattchen, weg. 

20 Durch eine derartige Konstruktion wird auch die 

Kxihlleistung wesentlich verbessert, da das Kiihlmittel 
direkt am lackisolierten Leiter vorbeistromt . Dies bedeutet 
meist auch die Reduktion der Mehrf ach-Lagenwicklung auf 
eine Ein-Lagenwicklung. 
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PATEN TANSPRttCHE 



i 1. Drilleiter fur Wicklungen elektrischer Maschinen und 
5 Gerate , insbesondere Transf ormatoren , der aus einzelnen 
lackisolierten fiachen Teilleitern zu einem rechteckigen 
Querschnitt zu sammengesetzt ist, wobei die Einzelleiter an 
den beiden Flachseiten des Querschnitts im x 
entgegengesetzten Sinne schrag verlaufen und an den 

10 Schmalseiten des Querschnitts durch eine Kropfung von einer 
Seite auf die andere iibertreten und die iibereinander 
angeordneten Teilleiter ixa Querschnitt nebeneinander 
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens an 
einer Flachseite aus Isolierstoff bestehende Distanzstiicke 

15 (5) angeordnet sind. 

2. Drilleiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Befestigung der DistanZstucke (5) am Drilleiter. 
eine Umhullung (6) in Form einer groBmaschigen , mit 
20 teilvernetzten Epoxidharz vorimpragnierte Glasgewebebandage 
vorgesehen ist. Drilleiter nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Umhullung (6) nur im Bereich der 
Distanzstiicke (5) vorgesehen ist. 

25 4. Drilleiter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Distanzstiicke (5) zur Befestigung 
am Drilleiter auf mindestens einer Flache mit Epoxidharz 
bestrichen bzw. ein mit teilvernetzten Epoxidharz 
vorimpragniertes Glasf asergewebe (7) aufweisen. 

30 
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